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Toledo
Three types of Gabbros in the Toledo Complex
BARBERO, L.
En este trabajo se describen tres tipos de rocas gabroideas que afloran en el Com-
pIejo de Toledo, atendiendo principalmente a aspectos petrográficos, geoquími-
cos y a su comparación con otros tipos de rocas básicas hercínicas.
El primero de estos grupos está constituido por gabros olivínicos y piroxénicos,
denominados tipo La Bastida, que generalmente están en relación con granitoi-
des calcoalcalinos (granitos de Argés), y que varían desde melanoritas olivínicas
hasta gabronoritas, observándose en ocasiones un ligero bandeado ígneo. Geo-
químicamente presentan una afinidad calcoalcalina normal y definen secuencias
en diagramas geoquímicos que pueden explicarse mediante procesos de cristali-
zaci6n fraccionada con acumulaci6n de olivino en los términos más básicos de la
serie. Son rocas con caracteres petrológicos y geoquímicos similares a los de rocas
básicas de tipo cortlandítico descritas en otros sectores del Hercínico Ibérico (Gre-
dos, Costero-Catalana).
Existe un segundo grupo de rocas básicas constituido por gabros anfib61icos, de-
nominados tipo Toledo, que se encuentran, al igual que en el caso anterior, rela-
cionados desde un punto de vista espacio-temporal con la serie de granitoides de
Argés. Petrográficamente varían desde gabros (próximos a dioritas) a cuarzoga-
bros anfib6licos, con plagioclasa, anfíbol y biotita como fases fundamentales.
Desde un punto de vista geoquímico este grupo presenta características muy con-
trastadas con respecto a los otros dos grupos gabroideos. pestacan sus altos conte-
nidos en Ti02(1.6-2.2 %), Al20 3 (16-20 %), P20 S (0:32-0.88 %) ysobre todo en
álcalis (Na20+K20 entre 4.7 y 6.3% para un rango de SiG2 de 47-53%). Son
también notables sus altos contenidos en Ba y Sr, así como sus bajas relaciones
Zr IP20 S• Por estas características se le asigna a este grupo una afinidad de tipo
shoshonítico. Son rocas con caracteres geoquímicos en parte similares a los de ti-
pos vaugneríticoshercínicos.
Por último, aflora en el Complejo un tercer grupo de gabros, fundamentalmente
anfib6licos, aunque también se encuentran variedades anfib61ico-piroxénicas,
que aflora exclusivamente en la esquina sureste del mismo y que se ha denomi-
nado gabros tipo Villanueva. No están en relaci6n con los granitoides de Argés
como ocurría con los otros dos grupos gabroideos. Por el contrario, estas rocas son
intrusivas en mármoles dolomíticos preordovícicos en los que provocan un inten-
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so metamorfismo de contacto. petrográficamente se trata de gabros s. s. con pla-
gioclasa, anfíbol, clinopiroxeno y biotita como fases funtamentales. Geoquími-
camente presentan características de una serie calcoalcalina, de caracteres simila-
res a los de gabros afines de la Sierra de Guadarrama.
Palabras clave: Rocas básicas, Hercínico Ibérico, calcoalcalino, afinidad shoshoní-
tica.
The present work deals with petrographical and geochemical aspects of three
groups of basics rock that outcrops in the Toledo complexo The relation of these
three groups with other hercynian basic rock is also argued.
The first group consists of olivine and pyroxene gabbtos (La Bastida type) that
usually occurs related to calcalkaline granitoids. Geochemically this group have
calcalkaline affinity and its variation trends can be explained by a crystal fractio-
nation mechanism. The chemical characteristics ofLa Bastida gahbros ressembles
those of other hercynian zones.
The second group of basic rocks consists of amphibole gabbros (Toledo type),
that, as La Bastida type, is spatially and age related with calcalkaline granites.
Geochemically this group present a shoshonitic affinity because of its high alka-
lies and associated elements content, and it is chemically similar to sorne variscan
vaugneritic rocks.
Finally, there is a group of gabbros (Villanueva type) intruded in paleozoic mar-
bIes and unrelated to calcalkaline granites. 1t has calcalkaline affinity, ressem-
bling to the Sierra de Guadarrama gabbros.
Key words: Basic rocks, Hercynian iberian Belt, calcalkaline, shoshonitic affinity.
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INTRODUCCION
El Complejo de Toledo forma parte de
la zona axial de la cadena Hercínica Ibérica
(zona Centro-ibérica segúnJULIVERT et al,
1974). Afloran en él rocas metamórficas de
alto grado que incluyen tipos metasedimen-
tarios (granulitas y migmatitas peralumíni-
cas, gneises samíticos, mármoles, cuarcitas,
anfibolitas), y tipos ortoderivados (gneis
glandulares y leucogneis). Es fundamental-
mente en estos últimos en donde mejor se
observan las estructuras deformativas, sien-
do la estructura dominante una foliación
penetrativa de dirección aproximada 1200 ,
que se encuentra verticalizada por pliegues
de tercera fase de plano axial subvertical.
De forma en parte sincrónica con esta se-
gunda fase, así como durante parte de la
tercera, tiene lugar un proceso general de
anatexia del área que produce migmatiza-
ción intensa en los tipos metasedimentarios
pelíticos, llegando incluso a generarse volú-
menes importantes de diversos granitoides
heterogéneos fuertemente peralumínicos
(ANDONAEGUI 1990; BARBERO y VI-
LLASECA en prensa). También de forma si-
multánea, o ligeramente posterior a la se-
gunda fase, tiene lugar la intrusión de un
grupo de granitoides de afinidad calcoalca-
lina (Serie de Argés) , que llevan asociados
dos grupos distintos de rocas básicas (tipos
La Bastida y Toledo). Por lo tanto, esta aso-
ciación básico-ácida está también variable-
mente afectada por el metamorflSmo ligado
a la segunda fase deformativa del área. El
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pico metamórfico se estima en torno a los
800-850°C y 4.5-5.5 Kb. es decir, condicio-
nes granulíticas de presi6n intermedia
(BARBERO y VILLASECA en prensa). Exis-
te además un tercer grupo de rocas básicas,
que intruye en las rocas metasedimentarias
del sector sureste del Complejo, y que no
parece estar relacionado con granitoides cal-
coalcalinos, al contrario de lo que ocurría
con los dos grupos gabroideos anteriormen-
te citados.
El grupo de gabros olivínicos y piroxéni-
cos de La Bastida ha sido estudiado en di-
versos trabajos previos (BARBERO y VILLA-
SECA 1988; BARBERO Y VILLASECA
1989; BARBERO el al. 1990; BARBERO
1991). Sus aspectos más destacables serán
por lo tanto resumidos en este trabajo, fun-
damentalmente para compararlos con los
otros dos grupos gabroideos del sector.
El objeto de este trabajo es la caracteri-
zación petrológica y geoquímica de las rocas
gabroideas del Complejo de Toledo y su
comparación con otras series básicas del
Hercínico Ibérico. Se hacen también algu-
nas consideraciones sobre su posible origen.
PETROGRAFIA
Los gabros de tipo la Bastida y de tipo
Toledo afloran casi exclusivamente asocia-
dos a los granitoides calcoalcalinos de la se-
rie de Argés. S610 el afloramiento de gabros
olivmicos y piroxénicos de La Ermita de La
Bastida (NW de Toledo capital) no está es-
pecialmente ligado a este tipo de granitos,
sino que se encuentra entre migmatitas y
leucogranitos peralumínicos. En el resto de
los casos, tanto el tipo La Bastida como el ti-
po Toledo afloran como macizos de pocos
centenares de metros o como megaenclaves
o enclaves dentro de los granitoides de Ar-
gés.
Los gabros de tipo La Bastida varían pe-
trográficamente desde noritas y gabronori-
tas olivínicas a gabronoritas, habiéndose ob-
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servado de forma esporádica un bandeado
ígneo entre los tipos con y sin olivino. La
paragénesis primaria de estas rocas está
constituida por minerales anhidros, funda-
mentalmente plagioclasa + ortopiroxeno
± olivino ± espinela ± clinopiroxeno ±
ilmenita. Las texturas de origen ígneo más
comunes son las ofíticas e intergranulares. A
esta paragénesis primaria se le superpone
otra (u otras) de. origen subsólidus constitui-
das fundamentalmente por ortopiroxeno ±
espinela ± pargasita ± flogopita ± clino-
piroxeno ± plagioclasa. Las texturas subsó-
lidus más destacables son principalmente:
texturas coroníticas simples o complejas de
ortopiroxeno (± espinela) y pargasita alre-
dedor de olivino (BARBERO y VILLASECA
1988); texturas coroníticas en torno a ilme-
nita formadas por flogopita, pargasita o am-
bos minerales (BARBERO 1990); creci-
mientos granoblásticos de clinopiroxeno;
anfibolitización de piroxenos; crecimientos
simplectíticos de plagioclasa y clinopiroxe-
no. Todas estas texturas son consecuencia de
la recristalización de estas rocas en condicio-
nes granulíticas (BARBERO y VILLASECA
en prensa).
Los gabros anfibólicos de Toledo pue-
den aparecer como macizos de varios cente-
nares de metros ligados a los monzogranitos
de Argés, con los que localmente muestran
fenómenos de mezcla física (mingling) en
las zonas de contacto (ver figura 2 A en
BARBERO el al. 1990). Este tipo de contac-
tos y relaciones mutuas son indicativas de
una contemporaneidad entre arribos tipos
de rocas. Presentan, al igual que los gabros
de La Bastida, una foliación de segunda fase
en los bordes de los macizos marcada princi-
palmente por orientación de anfíboles y
biotitas. Se trata de macizos bastante homo-
géneos, con muy escasas variedades pegma-
títicas en pequeñas vénulas en las zonas más
internas. Petrográficamente varían desde
gabros a cuarzogabros (Fig. 1) con horn-
blenda, biotita, clinopiroxeno y plagioclasa
como fases fundamentales. Su proyecci6n
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Fig. 1. Clasificación y nomenclatura de las rocas gabroideas del Complejo de Toledo basada en sus propor-
ciones de plagioclasa (PI), piroxeno (Px), olivino (01), ortopiroxeno (Opx), clinopiroxeno (Cpx) y
hornblenda (Hb) según STRECKEISEN (1973). Se añade también una proyección Plagioclasa-Biotita
(Bt)-Hornblenda de los tip<;>s Toledo y Villanueva. Ver texto para mayor explicación.
en la parte alta del diagrama PI-Px-Hb
(Fig. 1) es debida a que en el mismo no son
tenidos en cuenta todos los minerales máfi-
cos de la roca, siendo estos gabros de Toledo
ricos en biotita (diagrama PI-Bta-Anf,
Fig. 1). De forma accesoria pueden aparecer
ortopiroxeno, cuarzo, apatito, circón y fel-
despato potásico. Como minerales secunda-
rios encontramos epidota, un anfíbol verde
pálido, rutilo y esfena. Si bien estas rocas
conservan aún gran parte de las texturas íg-
neas originales (subofíticas e intergranula-
res), hay que hacer notar que parte de los
caracteres originales están parcialmente bo-
rrados por procesos metamórficos que las
han afectado (presencia de foliación, zona-
dos poco o nada marcados en las plagiocla-
sas, transformación de piroxenos a anfíbo-
les). Este hecho también parece ponerse de
manifiesto en las rocas graníticas de la serie
de Argés a las que estos gabros se asocian,
en donde se sospecha que, al menos parte
de los minerales alumínicos que presentan
(granate, cordierita) pueden haber recrista-
lizado o incluso haberse generado durante
el metamorfismo asociado a la segunda fase
de deformación, con la que estas rocas son
sincrónicas (BARBERO et al. op. cit.).
Por último, los gabros de tipo Villanue-
va 'afloran entre mármoles calcíticos y dolo-
míticos a los que provocan un intenso meta-
morfismo de contacto (NAVIDAD, 1973)
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con desarrollo de una zona de skarn. Se han
encontrado también como enclaves o me-
gaenclaves incluidos dentro de los granitoi-
des fuertemente peralumínicos del sector,
'posiblemente representando xenolitos den-
tro de los mismos (BARBERO y VILLASE-
CA en prensa). Diversos procesos ligados en
parte a la skarnificaci6n han transformado
variablemente la roca, de manera que, en
muchas ocasiones es difícil reconocer la tex-
tura y quizá también mineralogía ígneas
originales. No obstante se han encontrado
restos de texturas ofíticas, subofíticas e in-
tergranulares que ponen en evidencia un
origen igneo. Petrográficamente se trata de
gabros hornbléndicos y gabros hornbléndi-
co-piroxénicos con plagioclasa, anfíbol, bio-
tita y clinopiroxeno como fases fundamen-
tales. De forma accesoria pueden aparecer
cuarzo, apatito y circón. Como minerales
secundarios encontramos esfena, feldespato
potásico, anfíboles incoloros, epidota, clori-
ta y sericita. Gran parte de las texturas y mi-
nerales que aparecen en estos gabros son
consecuencia de fenómenos de recristaliza-
ción y transformaci6n subsólidus, debidos
en parte al metamorfismo regional del área,
pero también ligados a la skarnificación que
se produce en su contacto con los materiales
carbonatados del sector. Conviene, por lo
tanto, tener en cuenta la posibilidad de que
la composición de los minerales y de la roca
total esté, en parte, influida por estos proce-
sos.
MlNERALOGIA
Anfíboles
En la figura 2 A se encuentra la clasifica-
ción de los anfíboles de los gabros del Com-
pIejo de Toledo según LEAKE (1978). Co-
mo puede observarse los anfíboles de los ga-
bros de tipo la Bastida, pargasitas y Magne-
siohastingsitas, son los más magnésicos y
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también tienden a ser los de menor conteni-
do en Si. Son también anfíboles ricos en Ti,
siendo alguno de ellos muy próximos a
kaersutitas, lo que junto con los bajos con-
tenidos en Si está de acuerdo con un origen
metam6rfico para los mismos, como ya se
deducía de sus características texturales
(aparición en distintos tipos de corona o sus-
títuyendo a los piroxenos). Los anfíboles de
los gabros de Toledo se clasifican como
Magnesio-hornblendas siendo los anfíboles
verde pálido que se encuentran en ocasiones
sustituyéndolos, más ricos en Si y Mg, y por
lo tanto de tendencia más actinolítica (Fig.
2 A). La presencia de estos anfíboles páli-
dos, junto con la aparición de anfíboles sus-
tituyendo a clinopiroxenos, induce a pensar
que, al menos parte de los mismos puedan
tener un origen subsólidus. Por último, los
anfíboles de los gabros de Villanueva se pre-
sentan con distintos aspectos texturales, que
corresponden también con composiciones
químicas diferentes. Los podemos encontrar
como grandes cristales poiquilíticos, de co-
lores verde a marrón, englobando plagiocla-.
sas, clasificándose como Magnesio-horn-
blendas en el diagrama de LEAKE (1978)
(Fig. 2 A). Existe un segundo tipo de anfí-
boles de tonalidades verde pálido y débil
pleocroismo, que se encuentran sustituyen-
do a los anfíboles verde-marrones previa-
mente descritos, y que quedan clasificados
como anfíboles ferromagnesianos de tipo
cummingtonita. Aparecen también sustitu-
yendo a los clinopiroxenos tanto en las zo-
nas de borde como en su interior. Por últi-
mo, pueden formar agregad~s granoblásti-
cos con múltiples uniones triples clasificán-
dose en este caso como pargasitas férricas y
hornblendas pargasíticas férricas (Fig. 2 A),
y siendo los que mayor contenido en Ti pre-
sentan dentro de este grupo. Estos dos últi-
mos tipos de anfíbol, tanto por su forma
textural de aparici6n, como por sus compo-
siciones parecen claramente de origen sub-
s6lidus.
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A) Diagramas de clasificación de anfiboles se-
gún LEAKE (1978); Números entre parénte-
sis: (1) Magnesio-hornblenda, (2) Pargasita,
(3) Hornblenda pargasítica férrica, (4) Parga-
sita férrica, (5) Magnesio-hastingsita.
B) Diagrama AlIv-Fe I (Fe + Mg) de clasifi-
cación de biotitas (DEER el al., 1970).
C) Diagrama Al-Mg con campos: I biotitas de
rocas alumino-potásicas, D de rocas calcoalca-
linas, DI de rocas suba1calinas y IV de rocas al-
calinas, según NACHIT el al. (1985).
D) Diagrama de clasificación de piroxenos se-
gún MORIMOTO el al. (1989). Se han pro-
yectado también las composiciones de los an-
fiboles de estas rocas con el objeto de compa-
rar sus contenidos en Fe, Mg y Ca; (campo de
anfiboles más magnésicos: tipo La Bastida; ra-
yado oblicuo: anfiboles de gabros tipo Tole-
do; campos punteados: anfiboles de los ga-
bros tipo Villanueva).
En todos los diagramas: cuadrado: Tipo La
Bastida, círculo: tipo Toledo, triángulo: tipo
Villanueva.
7., 1.0.)1.. '5 6.0 0.0
(..... .,.1('),,4 0 .5" ~d~ Atíll
-
~·(2)
A
l3) .A (4)
-
-
-
~ ti)
o
. A
o o
-
B e
45 ~.4tA : JAOÍÁ~ 1.5 ~: 3·0
iJ I M.~.,A(Jr. ..... - o t 2-5~ o
I 2.0
1.D I
o.• 0.3 os ~
3
ié/(ii-t~ )
Fig.2.
Micas
Piroxenos
En los gabros de tipo La Bastida aparece
tanto orto como clinopiroxeno pudiendo ser
ambos de origen ígneo o de procedencia
metamórfica. De todas formas, la recristali-
En los gabros de tipo La Bastida este mi-
neral aparece siempre en texturas de origen
metamórfico, casi siempre formando parte
de coronas. Presenta unas relaciones
Fe / (Fe + Mg) que hacen que en el diagrama
de clasificación de DEER el al. (1970) se cla-
sifiquen como flogopitas (Fig. 2 B). L~ bio-
tita de los gabros de tipo Toledo se encuen-
tra o como pequeños cristales orientados de-
finiendo la estructura de la roca, como agre-
gados de cristales grandes de idiomorfos a
subidiomorfos, o excepcionalmente como
grandes cristales poiquilíticos englobando
piroxenos y plagioclasas. Composicional-
mente se trata de biotitas con una relaci6n
Fe/(Fe + Mg) en torno a 0.45 (Fig. 2 B), Y
relativamente pobres en Al. Estos conteni-
dos bajos en Al traen consigo que en un dia-
grama Al total frente a Mg (NACHIT el al.
1985) queden proyectadas en el campo de
biotitas de series subalcalinas (Fig. 2 C), lo
cual hace que se separen claramente de las
biotitas de los otros grupos gabroideos del
Complejo, y además está en consonancia
con el quimismo de afinidad shoshonítica
que, como veremos más adelante, presenta
este grupo básico. En los gabros de tipo Vi-
llanueva la biotita aparece como cristales su-
bidiomorfos y, en ocasiones, intercrecida
con anfíbol. Presenta relaciones
Fe/(Fe + Mg) próximas a 0.50 y en el dia-
grama de NACHIT el al. (1985) quedan
proyectadas dentro del campo de biotitas de
rocas calcoalcalinas (Fig. 2 C). En todas estas
micas de los tres grupos básicos estudiados
destacan sus altos contenidos en Ti, que
apuntan hacia un origen en condiciones de
alta temperatura, lo que está de acuerdo
con las estimaciones termobáricas dadas pa-
ra el metamorfismo de este área.
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zación a alta temperatura que afecta a estas
rocas produce un total reequilibrio de las
composiciones de las fases, por lo que no se
observa ninguna diferencia composicional
entre los minerales con texturas claramente
ígneas y los de origen subsólidus. En la figu-
ra 2 D se encuentran proyectadas las compo-
siciones de los orto y clinopiroxenos de estas
rocas en el diagrama de clasificación de MO-
RIMOTO et al. (1989) pudiéndose observar
que existe equilibrio químico entre unos y
otros.
En cuanto a los piroxenos de los gabros
de tipo Toledo hay que hacer notar que el
ortopiroxeno es muy escaso, encontrándose
como pequeños cristales relictos blindados
dentro de anfíboles, y presentando una
composici6n En6oFs37W02 que, como se ob-
serva en la figura 2 D, no está en equilibrio
con la de los clinopiroxenos que presentan
estas mismas rocas. Estos últimos aparecen
desigualmente repartidos, tendiendo a ser
más abundantes en las rocas más diferencia-
das del grupo. Aparece bien como grandes
cristales de carácter intersticial, englobando
total o parcialmente a plagioclasas, o como
núcleos de bordes corroidos dentro de las
hornblendas, lo cual sugiere que quizá par-
te de las mismas puedan proceder de anfi-
bolitizaci6n de piroxenos. Composicional-
mente varían desde augita (En3sFs26W039)
hasta diopsido. Son clinopiroxenos bajos en
Al, Ti y Na, lo cual contrasta con el quimis-
mo de tendencia alcalina que presenta este
grupo.
En los gabros de tipo Villanueva el cli-
nopiroxeno puede aparecer de tres formas
texturales distintas: 1. - como cristales
grandes poiquilíticos de tonos rosados en
texturas ofíticas o subofíticas, variablemen-
te anfibolitizados, sobre todo en las zonas
de contacto con las plagioclasas, y con gran
cantidad de exoluciones; 2.- como crista-
les idiomorfos prismáticos variablemente
anfibolitizados y con múltiples exoluciones;
3.- por último, los clinopiroxenos pueden
aparecer como agregados granoblásticos con
gran cantidad de contactos triples entre si,
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siendo en este caso de origen cláramente
metamórfico. Composicionalmente se trata
de diopsido variando su composición desde
En3sFs2oW042 hasta En4oFsttW049 (Fig. 2
D). Como puede observarse en la figura son
piroxenos más cálcicos y magnésicos (y tam-
bién más ricos en Al, Ti y Na) con respecto a
los de los gabros tipo Toledo; también son
piroxenos más cálcicos que los que presen-
tan los gabros de La Bastida. -
Plagioclasas
Las plagioclasas de todos estos grupos
gabroideos se caracteriza por presentar zo-
nados poco o nada marcados, lo que es indi-
cativo, una vez más, del efectivo reequili-
brio subsólidus que han sufrido estas rocas.
En los gabros de tipo La Bastida varía su
composici6n deste términos Anss en los ti-
pos más básicos hasta Anso en los más dife-
\renciados. En los gabros de tipo Toledo las
,plagioclasas tienen composiciones de An47
con contenidos bajos en molécula de Or al-
rededor de 1.5 y presentan en ocasiones, de-
formación en las macIas polisintéticas. Por
último las de los gabros tipo Villanueva se
presentan frecuentemente sericitiz~das y en
ocasiones sustituidas por parches de clorita
y/ o esfena. Varían desde términos Anso has-
ta composiciones de Anso .
GEOQUIMICA
Resultados
En la Tabla 1 se encuentran recogidos
una selección de análisis representativos de
elementos mayores y trazas de los tres gru-
pos gabroideos estudiados. Datos adiciona-
les pueden encontrarse en BARBERO y VI-
LLASECA (1989) y BARBERO etal. (1990).
Los gabros de La Bastida definen una se-
cuencia calcoalcalina ligeramente más rica
en FeOt y Ti02 con respecto a las series cál-
coalcalinas más comunes, que evoluciona
desde tipos olivínicos, con un alto conteni-
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TABLA 1
2 3 4 5 6 7
N° 89084 87070 89080 90541 87198 89104 89337
SiO" 41.57 47.25 50.72 47.34 51.81 47.87 SO.64
TiO" 0.60 1.02 1.58 2.01 1.52 0.79 1.46
Al,,0) 8.66 12.92 18.03 20.27 18.76 17.21 18.48
F~O) ND 2.60 ND 1.80 1.20 7.14 2.02
FeO 14.00 9.17 9.59 7.40 6.72 ND 6.16
MgO 23.64 15.85 5.80 4.67 4.95 6.83 5.09
MoO 0.16 0.17 0.14 0.12 0.10 0.08 0.13
CaO 4.29 6.98 8.23 8.31 7.27 14.88 10.8í
Na"O 0.97 2.08 2.79 3.49 3.11 1.61 1.97
~O 0.59 0.87 0.77 2.83 2.82 1.36 1.34
P"Os 0.14 0.13 0.34 0.59 0.32 0.15 0.16
H"O 5.06 1.08 0.76 1.12 1.36 1.82 1.35
Total 99.62 100.1 99.71 99.95 99.94 99.74 99.6~
Ba 90 320 382 1688 1670 517 200
Cr 934 364 188 39 168 167 24<J
Nb 5 4 13 9 25 5 4
..Ni 758 78 25 7 19 90 16
Rb 19 105 22 69 63 49 59
Sr 201 403 445 1056 606 413 293
Th 5 10 5 4 5 7 8
Y 13 20 31 39 35 22 41
Zr 63 136 163 210 141 102 98
TABLA 1. Análisis químicos de elementos mayores y trazas de las rocas gabroideas del Complejo de Toledo.
1 y 2. Gabros olivínicos de La Bastida; 3. Gabro piroxénico de La Bastida; 4 y 5. Gabros anfibóli-
cos de Toledo; 6 y 7. Gabros de Villanueva.
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do en MgO y otros elementos asociados co-
mo Cr y Ni (Figs. 3 y 4), hasta rocas más di-
ferenciadas sin olivino, existiendo un vacío
composicional y algunos cambios en la pen-
diente de la pauta evolutiva al pasar de los
tipos olivínicos hacia los más diferenciados.
Un mecanismo de cristalización fraccionada
con acumulación de olivino en los términos
más básicos (MgO entre 15-23%) puede ex-
plicar estas características geoquímicas
(BARBERO y VILLASECA op. cit.).
El segundo grupo de rocas básicas estu-
diado, que corresponde a los gabros de tipo
Toledo, presenta unas características geo-
químicas muy diferentes con respecto a los
otros tipos gabroideos del sector. Se trata de
rocas con un rango de variación en Si02 no
muy amplio (47-53%) y que varían desde
tipos ligeramente subsaturados en sílice (Ne
normativa entre 5.5 y 0.7) hasta tipos más
ácidos, cuarzogabroideos, saturados. Desta-
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can los altos contenidos en Ti02, Al20 3,
P20 S Ysobre todo en álcalis (Fig. 3), lo que
hace que en los diagramas Si02-álcalis y
Si02-K20 se proyecten claramente en los
campos alcalino y shoshonítico respectiva-
mente. En los diagramas de Harker con ele-
mentos mayores se observan pautas de pen-
diente negativa para todos los elementos.
En cuanto a contenidos en elementos trazas
presentan elevados valores de Ba, Sr y en
menor grado Rb y Zr, todos ellos ligeros o
fuertes descensos con el grado de diferencia-
ción (Fig. 4). Contrasta con estas pautas el
anómalo aumento que se produce en Cr
desde los términos más básicos a los más áci-
dos, el cual podría estar relacionado con los
mayores contenidos de clinopiroxeno que se
observan en los tipos más diferenciados.
Son también características de estas rocas
unas bajas relaciones ZclP20 S que junto con
los ya comentados altos valores de Ti02 ha-
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cen que en el diagrama Ti02-Zr/P20 s de
WINCHESTER y FLOYD (1976) estas rocas
se sigan proyectando en el campo alcalino.
En cuanto a contenidos en tierras raras pre-
sentan espectros con valores altos, un mode-
rado grado de fraccionamiento y una ligera
anomalía negativa de Eu, siendo las rocas
más ricas en tierras raras ligeras de todos los
tipos gabroideos del sector. Este grupo bási-
co presenta muchas de las características de
la asociación shoshonítica establecidas por
MORRISON (1980) como son: 1) rocas cer-
canas a la saturación en sí~ice; 2) no presen-
tan enriquecimiento en Fe en un diagrama
AFM; 3) tienen contenidos en Na20+K20
> 5%; 4) sus relaciones K20/Na20 son
mayores de 0.6 para contenidos en sílice en
torno al 500/0; 5) están enriquecidas en P,
Rb, Sr, Ba y TRL; 6) tienen altos valores de
A120 3. Por lo tanto, se les asigna una afini-
dad shoshonítica, aunque algunas de las ca-
racterísticas dadas por MORRISON (op. cit)
para esta asociación, como son los bajos con-
tenido en Ti02 ( < 0.6 % ) o las pendientes
fuertemente positivas en el diagrama Si02-
K20 no las encontramos en el grupo gabroi-
deo de Toledo. No obstante, algunas series
plutónicas de afinidad shoshonítica (tipos
subalcalinos monzoníticos), tampoco pre-
sentan pendientes en este último diagrama
(ORSINI 1980; PAGEL y LETERRIER
1980).
Por último, el grupo de gabros de Villa-
nueva presenta características de una serie
calcoalcalina normal, sin enriquecimiento
en Fe en el diagrama AFM, parecida, en
parte, a los tipos más evolucionados de los
gabros de La Bastida. Presenta contenidos
altos en CaO con una pauta de fuerte pen-
diente negativa hacia los términos más dife-
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renciados, que está en consonancia con la
amplia variación en el contenido en An de
las plagioclasas (Anso-> Anso)' También
pautas lineales negativas Al, Fe y Mg pero
no tan acusada como en Ca. Los contenidos
en Ti, P Y álcalis aumentan con la diferen-
ciación. En cuanto a los elementos trazas,
Sr, Ba, Ni, Cr y quizá Zr presentan compor-
tamiento de elementos compatibles, mien-
tras que Rb y quizá Y muestran un compor-
tamiento contrario. Los espectros de tierras
raras nos indican ligeras anomalías tanto po-
sitivas como negativas de Eu, y un diferente
grado de fraccionamiento con respecto a los
de los otros dos grupos básicos estudiados
(Fig. 5). aunque en algunos diagramas este
grupo se solapa con los términos más dife-
renciados del grupo de La Bastida, sus bajos
contenidos en Mg, Cr y Ni, Ylas diferencias
que existen en cuanto a contenidos de Rb y
tierras raras definen dos grupos distintos de
rocas gabroideas de afinidad calcoalcalina.
Discusión
Uno de los aspectos que se pone de ma-
nifiesto al estudiar el magmatismo sintectó-
nico básico-ácido del sector de Toledo, es
que desde un punto de vista petro16gico y
geoquímico ninguno de los tres grupos bási-
cos del Complejo parece evolucionar hacia
Fig. 5. Contenidos de tierras raras normalizados al
condrito de MASUDA el al. (1973) de los tres
tipos gabroideos.
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tipos graníticos diferenciados (serie de Ar-
gés), con los que dos de estos grupos básicos
(tipos La Bastida y Toledo) están espacial y
temporalmente asociados. La presencia de
contactos netos entre gabros y granitos, sin
variedades intermedias, es una premisa que
apoya esta idea. Con respecto a los gabros
de tipo La Bastida o tipo Toledo como posi-
ble magma parental susceptible de evolu-
cionar hacia tipos graníticos, la ausencia de
pautas claras de evolución geoquímica entre
unos tipos y otros en diagramas de elemen-
tos trazas de tipo log-log, así como la dife-
rencia que existe en contenidos de TR, pare-
ce rechazar la existencia de una conexión ge-
nética entre los tipos básicos y ácidos (BAR-
BERO el al., 1990). Además, los valores de
la relaci6n isot6pica inicial de Sr para las ro-
cas tonalíticas de tipo Argés (~O. 707) pare-
ce demasiado elevado para poder ser líqui-
dos fraccionarios a partir de un magma ga-
broideo, en parte de derivaci6n mantélica
como es el caso de los gabros de La Bastida
(BARBERO el al. op. cit). Los gabros de ti-
po Villanueva, por otra parte, no están rela-
cionados con ningún grupo de granitoides
de afinidad calcoalcalina del sector, ni tam-
poco se han encontrado argumentos petro-
lógicos y geoquímicos que permitan esta-
blecer una conexión entre estos grupos lito-
16gicos.
En cuanto al posible origen de estos gru-
pos gabroideos se puede postular una deri-
vaci6n claramente mantélica s610 para los
gabros de La Bastida, como ya ponían de
manifiesto BARBERO y VILTJASECA
(1989) en base a la composición de las fases
ferromagnesianas que presentan relaciones
molares MgO / (MgO +Fea) suficientemen-
te altas como para poder proceder de fusi6n
de peridotitas mantélicas, y de los elevados
contenidos en Cr y Ni. El grupo de gabros
de Toledo parece, por sus características
geoquímicas, poder proceder de un magma
basáltico alcalino (altos contenidos en Ti y
álcalis y elementos trazas asociados), posi-
blemente contaminado por material crustal
(altos contenidos en Al y K y elementos tra-
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aparecen también en el Hercínico francés,
en las regiones de Ploumanac'h y Ballons,
habiéndoseles asignado también una afini-
dad de tipo shoshonítico o subalcalino potá-
sico (BARRIERE 1976; PAGEL y LETIE-
RIER 1980).
Por último los gabros de tipoVillanueva
presentan características geoquímicas muy
semejantes a las de gabros calcoalcalinos de
la Sierra de Guadarrama (gabros de El
Comparación de las composiciones en algunos
elementos mayores de las rocas gabroideas del
Complejo de Toledo con otros tipos básicos
del Hercínico Centro-ibérico. Mismos símbo-
los que en figura 2; campo en línea disconti-
nua corta: tipos vaugneríticos portugueses;
campo en línea discontinua larga: gabros cor-
tlandíticos de Gredos; estrella: acumulado ul-
tramáfico de Gredos; campo en línea conti-
nua: gabros de El Tiemblo. Ver texto para re-
ferencias y mayor explicación.
f.D. &05 :'''\¿rI
Os 08
r-(;";--'D D'-_ ~
s DMsD *
~ M.,¡O"I<aO/;D DDDn; fU1D""D......,,-,
iD "'----~
.r OA~';:? a~r~~~.
o At¡,o, 00 ~
/;~ iD k~O
45 " D." A_
- "'"DB---
D~ 5 /'7
~D
D ce-:'~
~
* ~~m
liD o K CAO
.0- ~ o o Q,\ .
S ~O~tD 4. a.
.C). \.~ a~D~ ....
S~ *A'- .....~ s-, D .......... --.. ....... ......=»
*
()
Fig.6.
zas asociados). Igualmente, los gabros de ti-
po Villanueva tampoco presentan caracteres
geoquímicos de magma primario, sino que
más bien parecen proceder de fracciona-
miento de algún magma más primitivo.
Finalmente, se puede establecer una co-
rrelación de estos tres grupos gabroideos del
Complejo de Toledo con los prinLipales ti-
pos de precursores básicos descritos en el
Hercínico Ibérico. El grupo gabroideo de La
Bastida presenta caracteres geoquímicos si-
milares a los de los gabros cortlandíticos de
Gredos (FRANCO y SANCHEZ 1987; BEA
et al. 1987) (Fig. 6) Ydel Montnegre (ENRI-
QUE Y SANCHEZ 1989). No obstante hay
que hacer notar que, en primer lugar, en el
citado grupo básico de Toledo no se han en-
contrado cumulados ultramáficos. De todas
formas, los tipos más máficos de La Bastida,
con M~75% (términos melanoríticos) son
geoquímicamente similares a los cumulados
ultramáficos de los citados sectores, si bien
estos últimos son más ricos en sílice. Por
otra parte se observa que, los gabros cortlan-
díticos de Gredos y Montnegre tienden a
ocupar el vacío composicional que existe
dentro de la serie de La Bastida, quedando
de esta forma mejor definido el campo de
variabilidad geoquímica de este tipo de
magmatismo. La principal diferencia que
puede establecerse entre los gabros tipo La
Bastida y los términos cortlandíticos hercíni-
cos estriba en el hecho de que aquellos pre-
sentan paragénesis ígneas anhidras, mien-
tras que en estas otras áreas hay anfíbol co-
mo fase solidus.
Los gabros de afinidad shoshonítica de
tipo Toledo podrían equivaler por sus carac-
terísticas geoquímicas a algún tipo de roca
vaugner1tico como los que aparecen en el
sector de Guimares (Portugal) (MONTENE-
GROet al. 1985) (Fig. 6) o como los de la
región de Muxia-Finisterre (GIL IBARGU-
CHI, 1982). Las principales diferencias es-
triban en una composición más alumínica y
algo menos rica en álcalis, sobr todo K20,
de los gabros de tipo Toledo con respecto a
estas vaugneritas hercínicas. Tipos parecidos
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Tiemblo, CASILLAS 1989) (Fig. 6), si bien
estos últimos parecen ser algo más pobres en
álcalis, Ti02 y P20 S'
En resumen, los tres grupos gabroideos
que afloran en este Complejo de Toledo re-
presentan, de forma general, a la mayor
parte del magmatismo básico de la zona
central del orógeno Hercínico Ibérico, com-
pletando la tipología y las secuencias de va-
riación encontradas en otros sectores de la
cadena, y presentándose pues como una zo-
na de interés para el estudio de este tipo de
magmatismo básico intrahercínico.
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